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Streszczenie: Opracowanie stanowi propozycjg pomiaru opinii respondentdow polegajaca na
potaczeniu zastosowania dyskretnych skal szacunkowych oraz liczb rozmytych. Zaprezento-
wano dwa warianty konstrukcji tzw. pytan pomocniczych w kwestionariuszu ankiety, ktore
umozliwiaja przeksztalcenie wyrazen lingwistycznych w liczby rozmyte (np. o trojkatnych lub
trapezoidalnych funkcjach przynaleznos$ci). Proponowane podejscie zastosowano w badaniu
opinii doradcow zawodowych na temat jakosci ksztatcenia ustawicznego w podregionie wal-
brzyskim. Wyniki analizy potwierdzily réznice w interpretacji przez respondentow warto$ci
lingwistycznych stanowiacych punkty na zastosowanej w opracowaniu skali szacunkowe;j.
Operacje arytmetyczne na liczbach rozmytych niezbedne do analizy danych ankietowych z za-
stosowaniem proponowanego podejscia przeprowadzono w programie R.

Stowa kluczowe: liczby rozmyte, warto$ci lingwistyczne, dyskretne skale szacunkowe.

1. Wstep

Pomiar opinii i postaw respondentow odbywa si¢ zazwyczaj za pomoca skal szacun-
kowych, ktore z punktu widzenia teorii pomiaru naleza do grupy skal porzadkowych.
W badaniach marketingowych najczesciej wsrdd skal szacunkowych spotyka sie
skale graficzne dyskretne, czyli takie, ktore okreslaja zaré6wno skrajne, jak i posred-
nie jej warto$ci (punkty skali) [Sagan 2004, s. 79-80]. Klasyczne podejscie zwigksza-
jace uzyteczno$¢ tego typu skal zaktada przyporzadkowanie poszczegdlnym ich
punktom tzw. warto$ci lingwistycznych. Przykladami stosowanych wartosci lingwi-
stycznych moga by¢ okreslenia typu ,,dobrze”, ,nisko”, ,,czesto” itp. Taki sposob
pomiaru umozliwia wyrazenie opinii przez respondentéw w naturalnym jezyku, dla-
tego jest atrakcyjny z punktu widzenia respondenta, ale stanowi jednocze$nie wy-
zwanie dla badacza, ktory winien uwzgledni¢ nieprecyzyjnos¢ i niejednoznacznosé
stosowanych wyrazen. Jednym z nowatorskich podejs¢ w tym zakresie jest zastoso-
wanie liczb rozmytych. Rozwiazanie to polega na przyporzadkowaniu warto§ciom
lingwistycznym przypisanym poszczeg6lnym punktom skali pomiaru liczb rozmy-
tych. Niniejsze opracowanie stanowi jedng z propozycji w tym zakresie polegajaca
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na umieszczeniu w kwestionariuszu ankiety stosownych pytan, ktore umozliwiaja na
etapie analizy wynikow liczbowa interpretacje wartosci lingwistycznych. Propono-
wane podej$cie scharakteryzowano na podstawie przeprowadzonego przez autora
opracowania badania opinii doradcow zawodowych na temat jakosci ksztalcenia
ustawicznego w podregionie watbrzyskim.

2. Charakterystyka analizy wynikow pomiaru na skalach
szacunkowych z zastosowaniem liczb rozmytych i Srodowiska R

Liczba rozmyta to zbior rozmyty 4 < R okreslony w zbiorze liczb rzeczywistych
spetniajacy nastgpujace warunki [Zimmermann 2001, s. 597

— 4 jest zbiorem normalnym,

— A jestzbiorem wypuklym,

— funkcja przynaleznosci zbioru A jest funkcja kawatkami ciagla.

Zastosowanie liczb rozmytych na etapie pomiaru opinii respondentdw za pomoca
skal szacunkowych sprowadza si¢ do przyporzadkowania poszczegdlnym warto-
$ciom lingwistycznym, stanowiacym punkty skali, liczb rozmytych o stosowanej
funkcji przynalezno$ci i zakresie jej dziedziny. Wybrane z literatury przedmiotu
przyktady przyporzadkowania liczb rozmytych warto$ciom lingwistycznym wraz
z charakterystyka funkcji przynaleznosci i zakresami dziedzin liczb rozmytych wy-
szczegdlniono m.in. w opracowaniu Jefmanskiego [2011, s. 294-298].

Statystyczna analiza uzyskanych w ten sposob wynikéw pomiaru wymaga zna-
jomosci arytmetyki liczb rozmytych. Pomocnym narzgdziem w tym zakresie moze
by¢ program R, w ktérym analiza pomiaru opinii respondentéw z zastosowaniem
liczb rozmytych mozliwa jest w ramach dwoch pakietow: SAFD oraz fuzzyOP.

Pakiet SAFD oferuje rozbudowane funkcje do statystycznej analizy danych roz-
mytych. Oprocz podstawowych dzialan arytmetycznych na liczbach rozmytych po-
zwala na obliczanie takich statystyk, jak wariancja, kowariancja czy tez korelacja dla
danych rozmytych. Ma wbudowana funkcj¢ losowego generowania liczb rozmytych
oraz umozliwia szacowanie funkcji regresji dla liczb rozmytych o trapezoidalnej
postaci funkcji przynalezno$ci. Ma rowniez funkcje pozwalajaca na wyostrzenie
(defuzyfikacje) wynikéw analiz otrzymanych w postaci liczb rozmytych.

Pakiet fuzzyOP w catosci zostal poswigcony wylacznie operacjom arytmetycz-
nym na liczbach rozmytych. Zaimplementowane funkcje umozliwiaja przeprowa-
dzenie wigkszosci operacji arytmetycznych na liczbach rozmytych oraz pozwalaja na
wizualizacj¢ otrzymanych wynikow. W pakiecie kazda liczba rozmyta jest opisana
za pomoca dwoch wektorow, przy czym elementy pierwszego z nich okreslaja zakre-
sy dziedzin liczb rozmytych, a elementy drugiego wektora wskazuja na odpowiada-
jace im stopnie przynalezno$ci do zbioru rozmytego [Aklan i in. 2009, s. 2]. I tak np.
obliczenie $redniej arytmetycznej trzech liczb rozmytych o odpowiednio nast¢puja-

cych zakresach dziedziny: A= (0;0;0,3), B= (0,0,25;0,5), C= (0,5;0,75;1) moz-
liwe jest przez zastosowanie nastgpujacej sktadni polecen:
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library (fuzzyOP)

Al<-c(0,0,0.3)

al<-c(0,1,0)

B2<-c(0,0.25,0.5)

b2<-c(0,1,0)

C3<-c(0.5,0.75,1)

c3<-c(0,1,0)

A<-cbind (Al,al,B2,b2,C3,c3)
S$rednia<-fuzzymean (100, A, c(1,2,3),2)
Srednia.

VVVVVVYVYVYVYV

Bardziej szczegotowsq charakterystyke sktadni wybranych funkcji wraz z polece-
niami umozliwiajacymi generowanie wynikow operacji arytmetycznych na liczbach
rozmytych oraz wizualizacj¢ wynikow zaprezentowano m.in. w opracowaniu
Jefmanskiego [2012].

3. Analiza wynikow badania ankietowego
z zastosowaniem liczb rozmytych

Proponowane w artykule polaczenie pomiaru na skali szacunkowej z liczbami roz-
mytymi przyporzadkowanymi poszczeg6lnym wartosciom skali zastosowano w ba-
daniu ankietowym przeprowadzonym w okresie 01.08.2011-30.08.2011 na terenie
podregionu watbrzyskiego (powiat watbrzyski, §widnicki, dzierzoniowski, zabko-
wicki, ktodzki). Celem badania byto poznanie opinii doradcow zawodowych nt. wy-
branych aspektéw jakosci ksztalcenia ustawicznego w podregionie watbrzyskim.
Probe badawcza stanowilo 23 doradcow zawodowych zatrudnionych w powiato-
wych urzedach pracy, centrach informacji zawodowe;j, ochotniczych hufcach pracy,
dobranych w sposob celowy. Do udzialu w badaniu zaproszono wytacznie doradcow
zawodowych, ktérzy maja duza wiedz¢ na temat funkcjonowania lokalnego rynku
pracy, zdobyta m.in. przez udzial w projektach badawczych prowadzonych na terenie
podregionu (niektorzy z respondentdow biora rowniez czynny udzial w zawiazanych
na terenie podregionu partnerstwach lokalnych majacych na celu m.in. prognozowa-
nie zmian na lokalnym rynku pracy).

Na potrzeby ninigjszego opracowania analizie poddano odpowiedzi na jedno
z pytan dotyczace oceny wybranych czynnikow zwiazanych z rozwojem ksztatcenia
ustawicznego na terenie podregionu watbrzyskiego w brzmieniu: ,,Jak ocenia Pan(i)
nizej wyszczegdlnione czynniki zwiazane z rozwojem ksztalcenia ustawicznego na
terenie podregionu watbrzyskiego”. Zastosowano pigciostopniowa szacunkowa skalg
pomiaru o nastepujacych kategoriach: 1 —,,bardzo nisko”, 2 — ,,nisko”, 3 — ,.srednio”,
4 — , wysoko”, 5 —,,bardzo wysoko”. Respondenci oceniali nastgpujace czynniki:
X, — che¢ uczenia si¢ mieszkancéw podregionu walbrzyskiego,
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X, — dostgpno$¢ aktualnej informacji o rynku pracy i potrzebach szkoleniowych

mieszkancow i przedsigbiorcow,
— funkcjonowanie systemu zewngtrznego mierzenia jakos$ci i akredytacji,

— koordynacja dzialan w zakresie ksztatcenia ustawicznego,

X 3
X 4
X, — promocja ksztalcenia ustawicznego przez wladze samorzadowe,
X,

¢ — upowszechnianie pozytywnych przyktadow wptywu szkolef na funkcjono-
wanie przedsigbiorstw,

X, — sposob i zakres funkcjonowania systemu zewngtrznie uznawanych kwalifi-
kacji,

X, — zaangazowanie nauczycieli w promowanie aktywnosci edukacyjnej wsrod
dzieci i mlodziezy,

X, — che¢ komunikacji, wspétpracy 1 wymiany informacji migdzy instytucjami
zaangazowanymi w ksztatcenie ustawiczne,

X,, — ustugi doradztwa w zakresie planowania kariery zawodowe;j.

Rzetelno$¢ zastosowanej skali pomiaru oceniono za pomoca statystyki
a-Cronbacha, ktoéra wyniosta 0,84. Warto$¢ $redniej korelacji migdzy pozycjami
skali uksztattowata si¢ na poziomie 0,37. Ze wzgledu na wysoka warto$¢ statystyki
a-Cronbacha do dalszych analiz wykorzystano pelny zbidr zmiennych.

W kwestionariuszu ankiety zamieszczono dwa warianty pytania pomocniczego,
ktoérego wyniki pozwolily przyporzadkowaé liczby rozmyte poszczegdlnym warto-
sciom lingwistycznym (zob. tab. 1-2).

Tabela 1. Pytanie pomocnicze — wariant nr 1

Jaki odsetek 0sob bezrobotnych, ktore znalazty zatrudnienie dzigki skorzystaniu z ustug doradcow
zawodowych, uznalby/uznataby Pan/i za:

Podpowiedz: dla kazdej z pieciu kategorii (bardzo niski, niski itd.) wyszczegolnionych w pierwszej
kolumnie ponizszej tabeli prosze przyporzqdkowac trzy liczby z zakresu [0-100%)]. Np. kategoria
,,Sredni” — dolna granica 40%, wartos¢ optymalna 50%, gorna granica 55%.

. . Wartos¢ Gorna
Kategoria Dolna granica .
optymalna granica
Bardzo niski 0 % | ... % | ... %
Niski | ... Y Y T %
Sredni | ... % | .. % | ... %
Wysoki | ... I % 1 .. %
Bardzo % % 100 %
wysoki

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Tabela 2. Pytanie pomocnicze — wariant nr 2

Jaki odsetek absolwentéw ponadgimnazjalnych szkot zawodowych, ktorzy znalezli zatrudnienie
bezposrednio po ukonczeniu szkoty, uznatby/uznataby Pan/i za:

Podpowiedz: dla kazdej z pieciu kategorii (bardzo niski, niski itd.) prosze przyporzqdkowacé liczbe
z zakresu [0-100%]. Np. ,,niski — okoto 20% 0sob ™.

Bardzo niski okoto .......... % 0sob
Niski okoto .......... % 0sob
Sredni okoto .......... % 0sob
Wysoki okoto .......... % osob
Bardzo wysoki okoto .......... % osob

Zrodto: opracowanie whasne.

W pierwszym wariancie kazdy z respondentow dla kazdej z pigciu wartosci lin-
gwistycznych przyporzadkowat trzy liczby z zakresu [0-100%] — warto$¢ najlepiej
oddajaca jego zdaniem znaczenie danej wartosci oraz ewentualnie dopuszczalnag
dolna i gorna granicg odchylen. Tak sformutowane pytanie pozwala w bezposredni
sposob oszacowa¢ dla kazdego respondenta znaczenie poszczegoélnych kategorii
przez przyporzadkowanie im liczb rozmytych, ktorych srodkami sg wartosci opty-
malne, a lewymi i prawymi zakresami dziedzin odpowiednio dolne i gorne granice.
Tak otrzymane wyniki mozna réwniez usredni¢ dla calej proby badawczej przez
obliczenie srednich liczb rozmytych dla kazdej z pigciu kategorii.

Drugi wariant pytania pomocniczego przewidywal przyporzadkowanie kazde;j
z pigciu wartodci lingwistycznych tylko jednej wartosci liczbowej z przedzialu
[0-100%]. Takie podejscie rozni sig¢ od poprzedniego m.in. tym, ze nie dysponujemy
dla kazdego z respondentow indywidualnymi ocenami poszczegoélnych wartosci
lingwistycznych w postaci liczb rozmytych. Tak sformulowane pytanie umozliwia
przyporzadkowanie liczb rozmytych poszczegolnym wartosciom skali tylko na po-
ziomie calej proby badawczej. Proponuje si¢ ustalenie dla kazdej z wartosci lingwi-
stycznych wartosci dominujacej, ktora bedzie stanowita §rodek liczby rozmytej. Le-
wy 1 prawy zakres dziedziny moga stanowi¢ odpowiednio minimalne i maksymalne
oceny nadane przez respondentdw poszczegdlnym wartoSciom lingwistycznym.
Otrzymamy w ten sposob pig¢ liczb rozmytych dla kazdej z pigciu warto$ci zastoso-
wanej skali szacunkowe;.

Ksztatt i rozpigtos¢ liczb rozmytych przyporzadkowanych warto$ciom lingwi-
stycznym zastosowanym w badaniu dla dwoch wariantdow pytania pomocniczego
zaprezentowano na rys. 1-2.

Zakresy dziedzin i $rodki liczb rozmytych dla poszczegolnych wartosci lingwi-
stycznych wyszczegdlniono w tab. 3.



Pomiar opinii respondentdw z wykorzystaniem elementow teorii zbiorow... 261

fuzzy numbers

1.0

Char f

00 02 04 06 OB

0 20 40 60 80 100

Rys. 1. Usrednione dla catej proby badawczej liczby rozmyte przyporzadkowane
poszczegblnym warto§ciom lingwistycznym (dla wariantu pierwszego)

Zrbdto: opracowanie wiasne.
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Rys. 2. Liczby rozmyte przyporzadkowane poszczegdlnym wartosciom lingwistycznym
na poziomie calej proby badawczej (dla wariantu drugiego)

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Tabela 3. Zakresy dziedzin i $rodki liczb rozmytych dla poszczegdlnych wartosci lingwistycznych

. Pierwszy wariant Drugi wariant

Kategoria lew ra le ra

(warto$é . Y srodek liczby | P kwy ljvy srodek liczby | P k‘r”y
lingwistyczna) Zaxres rozmytej* Zaxres Zaxtes rozmytej* Zaxtes

dziedziny dziedziny | dziedziny dziedziny

Bardzo nisko 0% [0%-7,42%] 13,53% 0% [0%-10%] 35%
Nisko 14,26% 20,53% | 27,89% 20% 20% 40%
Srednio 29,42% 39,74% |  50,37% 40% 40% 65%
Wysoko 51,63% 62,32% | 71,21% 55% 70% 80%
Bardzo wysoko | 72,21% | [82,16%-100%] 100% 70% [90%-100%] 100%

* Kategoriom skrajnym ,,bardzo nisko” i ,,bardzo wysoko” przyporzadkowano trapezoidalne
liczby rozmyte, dlatego funkcja przynaleznos$ci osiaga wartos¢ rowna 1 w pewnym przedziale, a nie
dla pojedynczej wartosci, tak jak ma to miejsce w przypadku pozostatych kategorii, ktorym przypo-
rzadkowano trojkatne liczby rozmyte.

Zrodto: opracowanie wlasne.

Jesli chodzi o pierwszy wariant, charakterystyczna rzecza, ktora mozna zauwa-
zy¢ na rys. 1 jest to, ze im bardziej na prawo skali znajduje si¢ warto$¢ lingwistycz-
na, tym wigksza rozpigto$¢ zakresu dziedziny przyporzadkowanej jej liczby rozmy-
tej. Oznacza to, ze respondenci uczestniczacy w badaniu maja bardziej sprecyzowane
pojecia ,,bardzo nisko”, ,,nisko” niz pozostate kategorie. Rdznice mozna zaobserwo-
wac szczegolnie w przypadku kategorii ,,bardzo wysoko”. Skrajnym punktom skali
przyporzadkowano liczby rozmyte o trapezoidalnej funkcji przynaleznosci, co wyni-
ka ze sposobu sformutowania pytania pomocniczego. Charakterystyczne jest to, ze
zakresy dziedzin zadnej z liczb rozmytych przyporzadkowanych do poszczegdlnych
wartosci skali nie pokrywaja sig.

W wariancie drugim, podobnie jak w pierwszym, skrajnym warto$ciom zostaly
przyporzadkowane liczby rozmyte o trapezoidalnej funkcji przynalezno$ci. Ponadto
w przypadku obu tych liczb zaobserwowano stosunkowo duza rozpigtosc liczb roz-
mytych. Jesli chodzi o pozostate wartosci lingwistyczne, to mozna méwi¢ o podob-
nych rozpigtosciach dziedzin liczb rozmytych. Nalezy rowniez zwroci¢é uwage na
liczby rozmyte przyporzadkowane kategoriom ,,niski” i ,,$redni” — ich lewe zakresy
dziedziny sa réwne warto§ciom srodkowym.

Dysponujac oszacowanymi na poziomie catej proby badawczej liczbami rozmy-
tymi dla kazdej z pigciu wartosci lingwistycznych stosowanych w kwestionariuszu
ankiety, obliczono $rednie oceny poszczeg6lnych czynnikow zwiazanych z rozwo-
jem ksztatcenia ustawicznego w podregionie watbrzyskim. Poniewaz $rednie oceny
mialy posta¢ liczb rozmytych, porownanie czynnikdw pod wzgledem ich waznosci
wymagalo zastosowania jednej z metod defuzyfikacji (wyostrzania). Wyniki, po
wyostrzeniu metoda s$rodka cigzkosci, scharakteryzowang m.in. w opracowaniu
Opricovica i Tzenga [2003, s. 641-642], zaprezentowano dla dwoch wariantéw pyta-
nia pomocniczego (zob. tab. 4-5).
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Tabela 4. Wyniki oceny czynnikow Tabela 5. Ranking czynnikéw wptywajacych
wplywajacych na rozwdj ksztalcenia na rozwdj ksztalcenia ustawicznego
ustawicznego w podregionie watbrzyskim w podregionie watbrzyskim
. Ocena czynnikow . Pozycja czynnika w rankingu
Czynnik - - Czynnik - -
wariant nr | wariant nr 2 wariant nr 1 wariant nr 2
X, 36,39 43,43 X, 4 5
X, 36,18 44,26 X, 5 4
X, 33,14 41,30 X, 9 8
X, 31,81 39,54 X, 10 10
X 33,19 40,56 X 8 9
X 34,08 41,85 X 6 6
X, 40,28 48,43 X, 3 3
X 48,84 56,67 X, 2 2
X, 33,58 41,76 X, 7 7
X, 57,99 65,28 X, 1 1
Zrédto: obliczenia whasne z zastosowaniem Zrédto: obliczenia whasne z zastosowaniem
pakietu fuzzyOP w programie R. pakietu fuzzyOP w programie R.

Analizujac wyniki z tab. 4-5, mozna stwierdzié, ze pozycje czynnikow w rankin-
gach ustalonych dla dwoch wariantow analizy sa bardzo podobne. Czynniki, ktore
zdaniem respondentdéw maja najwigkszy wpltyw na rozwdj ksztalcenia ustawicznego
w podregionie watbrzyskim, to:

— ushugi doradztwa w zakresie planowania kariery zawodowe;j,

— zaangazowanie nauczycieli w promowanie aktywno$ci edukacyjnej wsrod
dzieci i mlodziezy,

— sposob i zakres funkcjonowania systemu zewngtrznie uznawanych kwalifikacji.

Cztery sposrod dziesigeiu czynnikow (X, X,, X, , X;) zajely roézne pozycje
w dwoch rankingach, przy czym przesunigeia te dotyczyly w kazdym z przypadkow
zmiany wylacznie o jedna pozycj¢. W przypadku pozostatych czynnikow otrzymano
jednakowe wyniki dla dwoch wariantow.

4. Podsumowanie

W opracowaniu scharakteryzowano propozycje¢ pomiaru opinii respondentéw pole-
gajaca na potaczeniu zastosowania skal szacunkowych oraz liczb rozmytych. Zapre-
zentowano dwa sposoby konstrukcji tzw. pytan pomocniczych, ktére umozliwiaja
przeksztalcenie wyrazen lingwistycznych w liczby rozmyte, np. o trojkatnych i tra-
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pezoidalnych funkcjach przynaleznosci. Nalezy podkresli¢, ze w opinii responden-
tow zdecydowanie tatwiejszy i bardziej zrozumialy byt wariant drugi. Warto réwniez
zaznaczy¢, ze otrzymane wyniki (szczeg6lnie ksztalt liczb rozmytych) dla wariantu
pierwszego sugeruja, ze respondenci w przypadku okreslania dolnych i gornych war-
tosci dla poszczegolnych wartosci lingwistycznych w wigkszos$ci przypadkow ustala-
ja jednakowe rozpigtosci lewych i1 prawych zakreséw dziedzin. Ponadto rozpigtosci
te dla kategorii bezposrednio ze soba sasiadujacych w wigkszosci przypadkow sa
przez respondentow tak ustalane, aby sig¢ nie pokrywaty. Ze wzgledu na fakt, ze wy-
niki otrzymane dla dwoch wariantow analizy sa bardzo zblizone, obiecujacy wydaje
si¢ sposob formutowania odpowiedzi na pytanie pomocnicze przedstawiony w dru-
gim wariancie.
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THE RESPONDENTS’ OPINIONS MEASUREMENT IN THE R
PROGRAM WITH AN APPLICATION OF FUZZY SETS THEORY

Summary: The article is a proposition for the respondents’ opinions measurement consist-
ing in connecting an application of discrete rating scales and fuzzy numbers. The study in-
troduces and characterizes two variants of special questions for transforming linguistic vari-
ables into fuzzy numbers (e.g. triangular and trapezoidal). The proposed approach was used
in the opinion poll of some career advisors on the quality of the lifelong education in
Walbrzych subregion. The results of the analysis confirmed the differences in the interpreta-
tion by the respondents of the linguistic values constituting the points of the discrete rating
scale applied in the article. The arithmetic operations on fuzzy numbers indispensable to an-
alyze the survey data using the proposed approach were computed in the R program.

Keywords: fuzzy numbers, linguistic values, discrete rating scales.





